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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesan perisian Realiti Berperantara (AR) 
yang diintegrasikan dengan pendekatan berasaskan Inkuiri POE dan prinsip reka 
bentuk Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia terhadap keupayaan visualisasi 
spatial dan pencapaian pelajar dalam subjek sains. Kajian ini juga mengkaji interaksi 
pelajar dengan perisian AR dan hubungannya dengan keupayaan visualisasi spatial 
dan pencapaian pelajar dalam sains. Reka bentuk kajian pra-eksperimen jenis satu 
kumpulan praujian-pascaujian digunakan dengan melibatkan 34 orang pelajar tahun 
5 sekolah rendah sebagai responden, yang terdiri daripada mereka yang mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang tinggi (KVST) dan keupayaan visualisasi spatial 
yang rendah (KVSR). Dapatan kajian menunjukkan bahawa pembelajaran menerusi 
perisian AR berkesan dalam meningkatkan keupayaan visualisasi spatial dan 
pencapaian dalam sains. Hasil analisis ujian t pada markah ujian pra dan pasca bagi 
kedua-dua ujian menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam ujian putaran 
mental pelajar (t= 19.795, p < 0.05) dan ujian pencapaian sains pelajar (t= 24.801, p 
< 0.05). Selain itu, dapatan juga menunjukkan bahawa terdapat perbezaan yang 
signifikan di antara kumpulan pelajar KVST dan KVSR dari aspek keupayaan 
visualisasi spatial (t = 6.592, p < 0.05) dan pencapaian dalam ujian sains (t = 2.419, p 
< 0.05), sebelum dan selepas sesi rawatan. Hasil analisis kandungan terhadap 
interaksi pelajar dengan perisian AR menunjukkan interaksi memutar penanda AR, 
memeriksa elemen AR dan mengulas mengenai elemen AR mencatatkan jumlah 
interaksi tertinggi berbanding interaksi yang lain. Hasil analisis korelasi Spearman 
pula menunjukkan terdapat sembilan interaksi yang mempunyai hubungan yang 
signifikan dengan keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains dalam 
kalangan pelajar KVST dan KVSR dengan arah korelasi bagi setiap hubungan adalah 
positif. Akhir sekali, satu kerangka pembelajaran untuk pelajar KVST dan pelajar 
KVSR bagi pembelajaran menggunakan perisian AR dihasilkan menerusi analisis 
perlombongan data dengan menggunakan teknik decision tree. Kerangka 
pembelajaran ini mencadangkan beberapa siri panduan yang boleh digunakan untuk 
meningkatkan keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains melalui 
penggunaan AR dalam pembelajaran. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
This study aims to investigate the effects of Augmented Reality (AR) 
software integrated with POE Inquiry based approach and Cognitive Theory of 
Multimedia Learning design principles toward spatial visualization ability and 
achievement in science. This study also investigates student interaction with the AR 
system and their corresponding correlations to spatial visualization ability and 
achievement in science. A pre-experimental one group pretest-posttest research 
design was employed with 34 grade 5 elementary school students as respondents, 
which consists of students with high spatial visualization abilities (KVST) and low 
spatial visualization abilities (KVSR). The findings revealed that learning through 
the AR software was effective to enhance students’ spatial visualization ability and 
achievement in science. The results of the t test analysis of students’ pre- and posttest 
scores on both tests demonstrate significant improvements in their mental rotation 
test (t = 19.795, p < 0.05) and achievement in science (t = 24.801, p < 0.05). 
Moreover, the findings also suggest that there exists a significant difference between 
the KVST and KVSR groups in terms of spatial visualization ability (t = 6.592, p < 
0.05) and achievement in science (t = 2.419, p < 0.05), before and after the treatment 
session. The results of the content analysis towards student interaction with the AR 
software demonstrates that turning the AR markers, inspecting the AR elements and 
commenting on the AR elements are recorded the highest number of interactions 
compared to others. Results from a Spearman correlation analysis show that there are 
nine interactions that have significant correlations with spatial visualization ability 
and achievement in science among the KVST and KVSR students, with the 
correlation direction of each relationship is positive. Finally, a framework for KVST 
and KVSR students in learning through the AR software was developed through data 
mining analysis using a decision tree technique. This framework recommends a 
series of guidelines that can further enhance students’ spatial visualization ability and 
achievement in science through the application of AR in learning. 
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PENGENALAN 
1.1 Pendahuluan 
 
 
Sektor pendidikan merupakan satu daripada pra-syarat yang kritikal dalam 
pembangunan sesebuah negara. Ia merupakan pemacu yang penting dalam 
mentransformasikan negara kita yang berpendapatan sederhana kepada sebuah 
negara yang maju dan berpendapatan tinggi untuk penghasilan modal insan yang 
bertaraf dunia. Dalam merealisasikan hasrat tersebut, sesebuah negara perlu 
menyediakan strategi sistem pendidikan baharu yang selari dengan cabaran global 
masa depan yang semakin dinamik sifatnya. Justeru itu, strategi sistem pendidikan 
yang baharu itu mesti lebih bervisi transformatif, dan berwawasan global dan digital 
termasuk berkemahiran tinggi dalam menggunakan teknologi untuk menyokong 
kejayaan dan inovasi dalam sistem pendidikan. Sejak kebelakangan ini, pelbagai 
kaedah telah diperkenalkan dalam sistem pendidikan negara dengan harapan agar 
sesi pembelajaran menjadi lebih berkesan kepada pelajar-pelajar. Antara kaedah 
tersebut adalah dengan adanya integrasi teknologi dalam pengajaran dan 
pembelajaran (P&P) (Pelan Pembangunan Pendidikan Malaysia 2015-2025).  
 
 
Kepentingan teknologi dalam pendidikan kepada negara dapat dilihat dengan 
pelaburan perbelanjaan negara yang besar untuk tujuan menyediakan sistem 
pendidikan yang lebih baik kepada masyarakat. Sehubungan dengan itu, dalam usaha 
ini dari tahun 1999 sehingga 2010 pihak kementerian telah memperuntukkan kira-
kira 6 billion untuk penyediaan makmal komputer tambahan dan membina makmal 
komputer di setiap sekolah (Kementerian Pendidikan Malaysia, 2013).
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Usaha dalam menjayakan inisiatif ini dianggap sebagai satu pelaburan dana yang 
besar bagi menjamin kemajuan negara di masa depan dengan pembangunan modal 
insan kelas pertama. Sehubungan dengan itu, jelaslah bahawa penggunaan teknologi 
di dalam bidang pendidikan dititikberatkan oleh pihak kerajaan khususnya 
Kementerian Pendidikan Malaysia. Ini kerana teknologi membolehkan pelajar 
mahupun pengajar memperoleh manfaat maksimum daripada kaedah pembelajaran 
yang moden dan sentiasa peka supaya  tidak ketinggalan dalam perlumbaan global. 
 
 
Penggunaan teknologi mempunyai potensi untuk meningkatkan kualiti 
pengajaran dan pembelajaran (Fisher, 2010, Suchańska dan Kęczkowska, 2007). 
Kehadiran teknologi dalam bidang pendidikan dikatakan dapat menjadikan 
pembelajaran lebih menarik dan seronok (Owen-Jackson, 2015) serta berupaya 
meningkatkan pencapaian pembelajaran pelajar (Blasco-Arcas et al., 2013; Sung dan 
Hwang, 2013). Walaupun sesetengah teknologi telah diaplikasikan ke dalam bidang 
pendidikan, tetapi masih ada pelajar yang menghadapi kesukaran dalam memahami 
sesuatu isi kandungan pelajaran. Ramai pelajar dilihat mempunyai kesukaran apabila 
berhadapan dengan subjek yang mempunyai konsep yang memerlukan keupayaan 
visualisasi spatial yang tinggi seperti dalam subjek sains (Uttal dan Cohen, 2012; 
Yoon dan Min, 2016). 
 
 
Menurut Mayers dan Sims (1994), keupayaan visualisasi spatial merupakan 
kebolehan individu membina gambaran mental dalam memutar atau melipat objek 
dua dimensi atau tiga dimensi dan kemudiannya menggambarkan konfigurasi objek 
hasil dari manipulasi tersebut. Umumnya, keupayaan visualisasi spatial 
membolehkan seseorang untuk menggambarkan putaran sesuatu objek, memahami 
bagaimana sesuatu objek muncul dalam kedudukan yang berbeza dan bagaimana 
sesuatu objek tersebut saling berkaitan antara satu sama lain dalam ruang (Sutton et 
al., 2016). Keupayaan ini merupakan satu lagi kemahiran yang sepatutnya diserapkan 
ke dalam diri pelajar agar mereka dapat mencari jalan keluar kepada permasalahan 
dalam pembelajaran. Dengan adanya keupayaan tambahan seperti visualisasi ini, 
pelajar tidak hanya menggunakan memori ingatan sepenuhnya untuk menghafal 
fakta-fakta tetapi dengan visualisasi ia dapat membantu pelajar dalam menjalankan 
proses imaginasi (Maqableh dan Sidhu, 2013). Selain itu, keupayaan visualisasi 
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spatial bukan sahaja memainkan peranan yang penting dalam mengasimiliasi dan 
menggunakan pengetahuan sedia ada tetapi juga memainkan peranan dalam 
membangunkan pengetahuan baru (Kell et al., 2013). Kajian yang berkaitan dengan 
keupayaan visualisasi spatial telah membuktikan bahawa terdapat hubungan yang 
positif antara keupayaan ini dengan pencapaian akademik dalam pelbagai bidang 
terutamanya dalam bidang sains, teknologi, kejuruteraan dan matematik (STEM) 
(Clifton, 2014). 
 
 
Pembelajaran STEM terutamanya sains selalunya memerlukan keupayaan 
visualisasi spatial yang tinggi kerana kebanyakan konsep-konsepnya yang 
memerlukan pelajar untuk menggambarkan dan memahami putaran dan transformasi 
objek-objek yang mempunyai hubungan di antara satu sama lain (Plummer, 2014; 
Plummer, Kocareli, dan Slagle, 2013), di mana kebanyakan topik sains berhadapan 
dengan perwakilan dan model 3 dimensi (3D). Oleh itu, memang tidak dapat 
dinafikan bahawa pemahaman struktur 3D memerlukan keupayaan visualisasi 
spatial. Keupayaan visualisasi spatial dikatakan menjadi faktor kognitif utama yang 
menyebabkan berlaku perbezaan dalam pencapaian dan mempunyai impak ke atas 
kefahaman bahan visualisasi 3D berbantukan komputer (Huk, 2006; Keehner et al., 
2004). Pelajar yang berbeza keupayaan visualisasi spatial akan mendapat manfaat 
yang berbeza apabila belajar dengan menggunakan bahan pembelajaran yang 
berasaskan animasi atau 3D interaktif (Hoffler dan Leutner, 2011; Huk, 2006), yang 
bergantung kepada keupayaan mereka untuk mengekstrak maklumat yang berkaitan 
kemudian menggabungkan maklumat ke dalam mental model sedia ada mereka.  
 
 
Höffler (2010) menyatakan bahawa perbezaan dari aspek kualiti keupayaan 
visualisasi spatial dalaman pelajar bergantung sama ada mereka mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang tinggi (KVST) atau keupayaan visualisasi yang 
rendah (KVSR). Kajian dalam bidang ini menunjukkan bahawa pelajar KVST 
mempunyai prestasi yang lebih baik berbanding mereka dalam kategori KVSR 
(Münzer, 2015). Memandangkan keupayaan visualisasi spatial merupakan elemen 
yang penting dalam pembelajaran maka keupayaan visualisasi spatial seharusnya 
dibangunkan dalam diri pelajar sejak di awal persekolahan lagi kerana untuk 
mencapai pemahaman yang lebih mendalam dan lebih menyeluruh dalam sesuatu 
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mata pelajaran tersebut, ia memerlukan keupayaan visualisasi spatial. Walau 
bagaimanapun, kajian lepas telah mendapati bahawa keupayaan visualisasi spatial 
adalah sangat sukar untuk dicapai oleh pelajar (Wu et al., 2001) dan tidak ditekankan 
dalam sistem pendidikan (Hegarty, 2014). Justeru itu,  teknologi yang sesuai 
diperlukan untuk menyokong keupayaan visualisasi spatial yang merupakan salah 
satu kemahiran yang penting untuk dipelajari dan dikuasai pelajar kerana beberapa 
mata pelajaran yang diajar di peringkat sekolah dan di institusi pendidikan tinggi di 
negara kita memerlukan keupayaan visualisasi spatial tersebut terutamanya yang 
melibatkan sains.  
 
 
 Kebelakangan ini, terdapat pelbagai teknologi yang telah diintegrasikan 
dalam pendidikan antaranya adalah Augmented Reality (AR) yang membenarkan 
gabungan dunia fizikal dengan objek maya. AR merupakan salah satu teknologi 
terkini yang berpotensi dan memberikan impak positif terhadap P&P. Walau 
bagaimanapun, dapatan kajian berkaitan dengan keberkesanan AR dalam pendidikan 
adalah tidak konsisten. AR menunjukkan dapatan positif seperti membantu pelajar 
memahami sesuatu konsep (Martín-Gutiérrez et al., 2015), meningkat motivasi dan 
minat (Di Serio et al., 2012), meningkatkan interaksi pelajar-guru (Dede, 2009), 
meningkatkan pemahaman (Cai, Wang dan Chiang, 2014) dan lain-lain. Di 
sebaliknya, Slijepcevic (2013) mendapati tiada perbezaan yang signifikan di antara 
AR dan pembelajaran tradisional dalam memahami sesuatu kandungan 
pembelajaran. Kerawalla et al., (2006) juga mendapati bahawa AR mengurangkan 
penglibatan pelajar. Oleh itu, AR mungkin tidak efektif bagi semua jenis 
pembelajaran. Ciri-ciri pelajar atau perbezaan individu boleh menyumbang kepada 
hasil pembelajaran yang berbeza dalam persekitaran pembelajaran berasaskan AR 
(O’Sheo et al., 2011; Radu dan MacIntyre, 2012). Oleh itu, tidak sesuai untuk 
mengatakan bahawa penggunaan teknologi AR dalam pendidikan akan memberi 
manfaat yang sama rata berhubung dengan keupayaan visualisasi spatial (Radu, 
2014). Oleh itu, lebih banyak kajian diperlukan untuk mengkaji kesan penggunaan 
AR dalam pendidikan. Maka dalam kajian ini penyelidik mengintegrasikan teknologi 
AR untuk membantu meningkatkan keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian 
dalam ujian sains dan mengambil kira keupayaan visualisasi spatial sebagai 
pemboleh ubah perbezaan individu pelajar. 
5 
 
 
 
1.2 Latar Belakang Masalah 
Secara umumnya keupayaan visualisasi spatial melibatkan keupayaan mental 
individu untuk membina, mengekal, mengingat dan memanipulasikan imej-imej 
visual (Lohman, 2003). Keupayaan ini juga telah dikenal pasti sebagai salah satu 
daripada komponen kepintaran seseorang (Hoffler, 2010) dimana perananya boleh 
mempengaruhi pencapaian kognitif pelajar. 
 
 
 
 
1.2.1 Kekurangan Penekanan Keupayaan Visualisasi Spatial Dalam 
Pendidikan 
 
 
Individu yang mempunyai keupayaan visualisasi spatial dikatakan dapat 
mengenal pasti hubungan antara objek dan bentuk dengan lebih jelas (Al-Balushi, 
2013). Menurut Höffler (2010), beliau bersetuju bahawa keupayaan ini merupakan 
elemen prasyarat yang penting dalam pembelajaran. 
 
 
Oleh demikian, ramai pelajar yang berkebolehan tetapi mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang tidak mencukupi atau rendah untuk 
menyelesaikan sesuatu tugasan, menyebabkan pencapaian mereka di dalam bidang 
yang melibatkan keupayaan ini merosot serta seterusnya mengurangkan minat pelajar 
(Dominguez et al., 2012; Shea et al., 2001; Sorby, 2001).  Sesetengah pelajar secara 
semula jadinya mempunyai keupayaan visualisasi yang tinggi berbanding pelajar lain 
(Piburn et al., 2002).  Kepelbagaian dalam keupayaan ini sering kali menjadi 
penyebab kepada kekecewaan seseorang individu pelajar tersebut dan juga guru 
semasa aktiviti P&P dijalankan. Pelajar yang secara semula jadinya mempunyai 
keupayaan visualisasi yang rendah sering merasa kecewa kerana tidak mampu 
menyelesaikan tugasan yang dianggap mudah bagi pelajar lain. Walau 
bagaimanapun, kajian telah menunjukkan bahawa keupayaan visualisasi spatial 
seseorang tersebut boleh ditingkatkan menerusi latihan (Martin-Gutierrez et al., 
2010; Yang dan Cheng, 2010; Uttal et al., 2013). 
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Oleh itu, keupayaan visualisasi spatial dikatakan sebagai antara keupayaan 
utama dalam memahami kebanyakan konsep di dalam sesuatu kurikulum tersebut 
namun ia sering diabaikan oleh pengajar (Hegarty, 2014; Mathewson, 1999). Selain 
itu, walaupun keupayaan visualisasi spatial memainkan peranan yang penting dalam 
pendidikan STEM (Clifton, 2014), ia seolah-olah kurang diberi perhatian dalam 
persekitaran pembelajaran berbanding dengan kebolehan kognitif lain (Maeda dan 
Yoon, 2013; Moreau, 2012) dan pendidik sering gagal untuk membangunkan 
keupayaan ini di kalangan pelajar-pelajar (Mohler, 2006; Sorby, 2009). 
 
 
Terdapat sorotan kajian menyatakan bahawa kekurangan kaedah pengajaran 
yang berasaskan sistem visualisasi spatial bagi mempelajari sesuatu konsep, 
merupakan faktor yang boleh menjejaskan pencapaian pelajar (Gilbert, Boulter dan 
Rutherford, 2000; Harle dan Towns, 2010). Ramai pelajar yang menghadapi 
kesukaran untuk memahami sesuatu konsep yang melibatkan fenomena yang 
kompleks dan memerlukan keupayaan visualisasi spatial terutamanya dalam subjek 
seperti sains (Newcombe, 2010). Oleh sebab itu, pengajar sentiasa dicabar untuk 
mencari strategi-strategi baru untuk mewakili pengetahuan spatial yang boleh 
memberikan manfaat kepada pembelajaran pelajar. Secara tradisionalnya, strategi 
untuk mengatasi masalah pembelajaran yang melibatkan konsep spatial seperti sains 
adalah dengan menggunakan teks dan ilustrasi 2D.  
 
 
Walau bagaimanapun, kebanyakan topik sains berhadapan dengan perwakilan 
dan model 3D. Oleh itu, memang tidak dapat dinafikan bahawa pemahaman struktur 
3D memerlukan keupayaan visualisasi spatial. Laporan kajian-kajian yang lepas 
menunjukkan bahawa terdapat korelasi yang positif di antara keupayaan visualisasi 
spatial dengan pencapaian di dalam sains (Maeda dan Yoon, 2013; Sanchez dan 
Wiley, 2014; Uttal, Miller dan Newcombe, 2013). Justeru itu, ini bermaksud pelajar 
yang mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah di katakan mempunyai 
masalah dan kesukaran dalam pembelajaran sains (Ozdemir, 2010; Uttal dan Cohen, 
2012). 
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Keupayaan visualisasi spatial berlaku di dalam pelbagai peringkat dan dalam 
pelbagai konteks dalam sains. Seperti yang dinyatakan oleh National Academy of 
Sciences (2006) yang menekankan kepentingan keupayaan visualisasi spatial dalam 
kehidupan seharian dan sains: 
 
“Spatial thinking is not an add-on to an already crowded school curriculum, 
but rather a missing link across that curriculum. Integration and infusion of 
spatial thinking can help to achieve existing curricular objectives” (National 
Academy of Sciences, 2006, ms. 26). 
 
 
Mata pelajaran sains telah dianggap sebagai mata pelajaran yang sukar di 
kalangan pelajar (Lorenzo, 2005; Sanchez dan Wiley, 2014). Dalam usaha untuk 
membantu pelajar untuk belajar dengan lebih baik dan dengan cara yang lebih 
efektif, mereka perlu mempunyai kemahiran visual sebagai medium untuk mereka 
berkomunikasi. Kebanyakan topik di dalam sains melibatkan pemahaman terhadap 
fenomena dan elemen yang dinamik dan berinteraksi merentas masa dan ruang. Oleh 
itu, memahami bagaimana elemen-elemen ini bergerak, berinteraksi dan berubah 
merentasi masa memerlukan keupayaan visualisasi yang tinggi dan sukar untuk di 
terjemahkan dan disampaikan dalam bentuk verbal (Hegarty, Canham, dan 
Fabrikant, 2010). Maka keupayaan visualisasi spatial diperlukan dan digalakkan bagi 
menghasilkan dan membina imej dalam diri kita bagi membantu memahami sesuatu 
konsep sekaligus menjadi asas yang membawa kepada proses pemikiran aktif, 
penaakulan dan penyelesaian masalah yang berkait rapat dengan pendidikan sains. 
Beberapa kajian telah melaporkan kepentingan mempunyai kemahiran visualisasi 
sebagai pra-syarat dalam memahami mata pelajaran sains (Hegarty, 2014; Höffler 
dan Leutner, 2011) terutama topik yang memerlukan imaginasi (Milner-Bolotin dan 
Nashon, 2012). 
 
 
“Imagination is more important than knowledge”. Kata-kata Albert Einstein 
ini menggambarkan bahawa pengetahuan sahaja adalah tidak mencukupi dalam 
pembelajaran sains. Ini menunjukkan teknik pembelajaran secara hafalan tanpa 
mempunyai pemahaman yang mendalam tidak seharusnya dijadikan strategi dalam 
pembelajaran sains. Apa yang lebih penting ialah guru dapat membantu pelajar 
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membayangkan struktur sesuatu perkara tersebut. Walau bagaimanapun, ia tidak 
mudah untuk mendapatkan imaginasi seperti yang dinyatakan oleh Einstein. 
Mungkin terdapat beberapa pelajar yang berjaya memberikan jawapan yang betul 
dalam sesebuah peperiksaan, tetapi hakikatnya mereka hanya memberikan jawapan 
berdasarkan apa yang telah dihafalkan sahaja. Apabila dikaji dengan lebih lanjut, 
pelajar-pelajar ini di dapati gagal dalam memahami konsep-konsep asas sepenuhnya 
kerana mereka mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah (Uttal dan 
Cohen, 2012). Penyelidikan yang mengkaji aspek keupayaan visualisasi spatial 
dalam sains telah menunjukkan bahawa pelajar menghadapi beberapa kesukaran 
dalam memahami, mentafsir dan menterjemahkan disebabkan oleh mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang rendah (Tuckey, Selvaratnam dan Bradley, 1991). 
 
 
Keupayaan visualisasi yang rendah menyebabkan konsep yang di sampaikan 
oleh guru seringkali disalahtafsirkan oleh pelajar menyebabkan mereka gagal 
menyelesaikan masalah berkaitan konsep tersebut. Tambahan pula, telah menjadi 
kebiasaan bagi guru untuk menyampaikan isi kandungan sesuatu pelajaran sama ada 
yang berbentuk dinamik mahupun visual dengan menggunakan kaedah perkuliahan 
secara tradisional. Pengajaran dan pembelajaran dengan menggunakan kaedah 
tradisional sedikit sebanyak telah menyebabkan ramai pelajar kurang berminat 
dengan kandungan yang disampaikan oleh guru. Ini juga merupakan salah satu 
penyebab kenapa masih wujudnya masalah kelemahan pelajar dalam subjek sains 
masih tidak dapat diatasi sepenuhnya. Antara puncanya adalah guru menghadapi 
kesukaran untuk menerangkan kepada pelajar mengenai sesuatu isi pelajaran yang 
dinamik dengan menggunakan modul bercetak atau bahan pembelajaran fizikal 
seperti buku teks (Brooks, Borum dan Rosenørn, 2014).  
 
 
 
 
1.2.2 Permasalahan Penggunaan Bahan Pembelajaran Fizikal 
 
 
Seperti yang diketahui bahawa pelajar menghadapi kesukaran untuk 
memahami konsep yang abstrak dan kebanyakan bahan pembelajaran fizikal seperti 
buku teks tradisional tidak mencukupi untuk memberi pemahaman secara mendalam 
kepada pelajar (Pedrosa dan Dias, 2000). Akan tetapi, buku teks masih memainkan 
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peranan yang besar di dalam bidang pendidikan di seluruh dunia. Buku teks 
dikatakan mudah dibaca dan telah digunakan bertahun-tahun lamanya. Satu 
kelemahan besar buku teks walaupun telah dijadikan sebagai buku elektronik 
sekalipun adalah ianya masih bersifat statik (Craig dan McGrath, 2007) dan dengan 
keadaan ini, kandungannya tetap sama dan membuatkan pembaca menjadi pasif. 
Ramai penyelidik menunjukkan bahawa dengan menggunakan buku elektronik ianya 
dapat menarik perhatian pengguna dan menjadikan pengguna lebih bermotivasi. 
Tetapi interaksi pengguna hanya terhad kepada penggunaan tetikus dan papan 
kekunci sahaja untuk mengawal buku elektronik ini (Zhou et al., 2011). 
 
 
Walaupun teknologi web dan internet adalah popular, secara praktikalnya, 
kebanyakan pelajar lebih suka untuk membaca buku bercetak (Chao dan Chen, 2009; 
Coiro, 2003; Longhurst, 2003) daripada menghadap skrin komputer. Antara ciri 
popular buku bercetak adalah seperti mudah alih, mudah untuk mengambil nota, dan 
saiznya yang fleksibel (Morris, Brush, dan Meyers, 2007), lebih bertahan sekiranya 
terjatuh, dan menawarkan pembacaan yang lebih jelas apabila teks dan imej dicetak 
dengan resolusi yang tinggi (Koike, Sato dan Kobayashi, 2001). Ciri-ciri ini yang 
membuatkan penggunaan buku bercetak masih popular walaupun dalam gelombang 
digital. Menurut Van Boxtel, van der Linden dan Kanselaar (2000),  walaupun 
aktiviti membaca berlaku secara aktif tetapi pelajar tidak sentiasa mempunyai 
pengetahuan yang mencukupi dan strategi yang efektif untuk membina makna 
daripada teks yang dibaca, apatah lagi membuat kesimpulan daripada isi 
kandungannya. Malangnya, media bercetak hanya menyediakan sumber-sumber 
yang sangat terhad untuk membantu pelajar menyelesaikan masalah ini dengan 
hanya mampu menggunakan media yang statik seperti simbol, teks, carta, dan graf. 
Tambahan pula, pelajar sering menghadapi kesukaran untuk memahami bahan 
bacaan yang kompleks atau istilah-istilah teknikal yang dibentangkan dalam buku 
berkenaan kerana mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah. 
 
 
Justeru itu, kegagalan dalam memahami sesuatu isi kandungan akan 
menimbulkan masalah kesukaran dalam pembelajaran jangka panjang dan akan 
membawa kepada masalah kurang keyakinan diri dan tiada motivasi untuk terus 
belajar (Nation, Clarke, dan Snowling, 2002). Kefahaman adalah matlamat utama 
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dalam membaca di mana ia melibatkan satu proses untuk mengekstrak dan membina 
makna secara serentak hasil daripada interaksi dan penglibatan dengan bahasa 
penulisan (Snow, 2002). Kefahaman dalam membaca adalah satu proses dimana 
pembaca aktif menghubungkaitkan idea-idea yang diwakili dalam bentuk cetakan 
kepada pengetahuan dan pengalaman mereka sendiri serta membina perwakilan 
mental dalam ingatan (National Institute of Child Health and Human Development, 
2000). Malangnya, tidak semua pembaca mempunyai pengetahuan dan pengalaman 
yang mencukupi untuk menghubungkaitkan teks-teks yang terdapat dalam media 
cetakan.  
 
Selain itu, di dalam buku bercetak, ianya sukar bagi pembaca untuk 
memahami sesuatu maklumat yang boleh diwakilkan dengan gambar bergerak dan 
bunyi tetapi disampaikan dengan hanya menggunakan gambar statik di dalam buku 
(Taketa et al., 2007).  Walau bagaimanapun, buku teks, novel, majalah dan apa 
bentuk jenis penerbitan secara bercetak menghadapi dua kelemahan iaitu 
ketidakupayaan untuk terus menggambarkan objek 3D dan ketidakupayaan untuk 
menyampaikan maklumat yang dinamik seperti menunjukkan pergerakan (Craigh 
dan McGrath, 2007; Rasimah et al., 2011). Justeru itu, keadaan ini menyebabkan 
pelajar sukar untuk memahami konsep-konsep yang memerlukan keupayaan 
visualisasi spatial seperti sains yang kemudian membawa kepada masalah salah 
faham. Salah faham konsep berlaku di mana idea yang dipegang oleh pelajar 
biasanya bertentangan dengan konsep-konsep saintifik yang sebenar. Pelajar-pelajar 
akan memegang kepercayaan ini dengan kukuh dan ia kemudian menjadi batu 
penghalang dalam proses pembelajaran pelajar. Terdapat pelbagai strategi 
pembelajaran yang dicadangkan untuk mendorong perubahan konsep pelajar dalam 
sains.  
 
Antaranya adalah seperti integrasi strategi pembelajaran berasaskan inkuiri 
yang dikatakan mempunyai potensi untuk meningkatkan pemahaman pelajar (Gillies 
dan Nichols, 2015; National Research Council, 2000), mendorong perubahan konsep 
(Tanner dan Allen, 2005) dan juga pemikiran aras tinggi (Hsu, Lai dan Hsu, 2015). 
Pembelajaran berasaskan inkuiri dalam pendidikan sains dapat menggalakkan pelajar 
untuk meneroka dunia melalui pemerhatian dan pengelasan objek-objek (National 
Research Council, 1996). Pembelajaran berasaskan inkuiri merupakan aktiviti atau 
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keupayaan yang memberi fokus kepada pembelajaran berpusatkan pelajar seperti 
membuat pemerhatian, merancang penyiasatan, mencadangkan penyelesaian dan 
menerangkan fenomena harian (National Research Council, 1996, 2000; van 
Booven, 2015). Atau dengan kata lain, pembelajaran inkuiri merujuk kepada 
persekitaran pembelajaran di mana pelajar menjalankan aktiviti penyiasatan secara 
kendiri (Wang et al., 2014). Dalam pembelajaran berasaskan inkuiri, tujuannya 
adalah untuk membantu pelajar untuk menjana penjelasan hipotetikal-deduktif 
mengenai fenomena sains, yang boleh menambah konsep baru kepada pengetahuan 
domain pelajar atau membaiki salah faham konsep pelajar.  
 
 
Pembelajaran berasaskan inkuiri boleh dibahagikan kepada beberapa strategi 
dan protokol. Salah satu strategi pembelajaran inkuiri yang digunakan untuk 
membantu pelajar membina konsep sains yang tepat adalah strategi pembelajaran 
inkuiri POE iaitu Prediction (Ramalan), Observation (Pemerhatian) dan Explaination 
(Penerangan) yang diperkenalkan oleh White dan Gunstone (1992). Strategi POE 
adalah selari dengan sebahagian inkuiri (National Research Council, 1996) yang 
berasaskan pembelajaran berpusatkan pelajar di mana ianya boleh meningkatkan 
minat pelajar dan mudah untuk diimplementasikan (Tekin, 2008). Selain itu, 
pendekatan POE juga membenarkan pelajar untuk memperolehi kemahiran dalam 
meramal kes saintifik dan mempunyai peluang untuk melihat sama ada ramalan 
mereka benar atau tidak berdasarkan pemerhatian. Dengan cara ini, pemahaman 
sesuatu konsep dan kemahiran proses saintifik mereka juga dapat ditingkatkan 
(Yavuz dan Çelik, 2013). Langkah pertama strategi ini adalah pelajar membuat 
ramalan mengenai sesuatu situasi atau peristiwa, kemudian mereka menjalankan 
eksperimen atau pemerhatian dan menyatakan dapatan yang diperolehi daripada fasa 
pemerhatian. Akhir sekali, pelajar diminta untuk menerangkan persamaan atau 
perbezaan di antara ramalan dan pemerhatian. Kajian-kajian lepas melaporkan 
bahawa aplikasi strategi POE ini dalam konteks teknologi mempunyai potensi dalam 
meningkatkan pemahaman pelajar dalam bidang sains (Kearney et al. 2001; Tao dan 
Gunstone, 1999; Zacharia 2005). Walau bagaimanapun, bilangan kajian yang 
menggunakan strategi POE berbantukan teknologi adalah terhad (Hsu, Tsai dan 
Liang, 2011; Kearney dan Treagust, 2000). Maka penggunaan teknologi diperlukan 
untuk membantu mengatasi masalah ini. 
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1.2.3 Cabaran Pembelajaran Berbantukan Teknologi 
 
 
Seiring dengan perkembangan zaman, kini teknologi telah berkembang pesat 
dan semakin canggih. Dengan keadaan sedemikian membuatkan kebanyakan 
pendidik ingin menggunakan teknologi baru untuk meningkatkan pembelajaran 
pelajar. Fokus utama pendidik adalah memikirkan bagaimana untuk meningkatkan 
hasil pembelajaran pelajar. Melalui penciptaan pelbagai teknologi kini, ia 
memberikan peluang kepada guru dan pelajar supaya dapat meningkatkan kualiti 
pengajaran dan pembelajaran dalam sistem pendidikan. Sejak kebelakangan ini, 
persekitaran pembelajaran telah mengintegrasikan beberapa teknologi ke dalam 
bidang pendidikan antaranya adalah seperti komputer, bahan multimedia, animasi, 
internet, alat pengarang Web 2.0, simulasi, permainan dan terbaru pembelajaran 
mobil dan teknologi imersif seperti persekitaran dunia maya 3 dimensi (3D) dan 
Augmented Reality (AR) (Dror, 2008). Persekitaran dunia maya 3D boleh dikatakan 
sebagai evolusi teknologi WWW dimana ianya telah berjaya memberi impak apabila 
diaplikasikan ke dalam bidang pendidikan (Chittaro dan Ranon, 2007; Dalgarno dan 
Lee, 2010) dan beberapa kajian mengatakan bahawa ciri-ciri imersif dan interaktif 
yang terdapat pada teknologi ini berupaya menggalakkan penglibatan dan motivasi 
pelajar (Huang, Rauch dan Liaw, 2010; Shen dan Eder, 2009). 
 
 
Walau bagaimanapun, untuk imersifkan pelajar ke dalam dunia nyata dan 
berinteraksi dengan dunia tersebut bukan perkara yang mudah. Secara semula 
jadinya dunia kita adalah dalam bentuk 3D, tetapi kita lebih suka untuk 
menggunakan media statik seperti buku bercetak yang berbentuk 2D di dalam 
pendidikan kerana ianya lebih mudah, fleksibel, mudah alih dan tidak mahal. Tetapi 
disebabkan oleh ianya statik maka ia tidak dapat memberikan kandungan yang 
dinamik. Walaupun buku cetakan yang hanya berasaskan teks dan di lihat kurang 
menarik, buku-buku ini masih dijadikan sebagai salah satu sumber pembelajaran 
yang utama dalam persekitaran pendidikan sampai kini (Chen, Teng dan Lee, 2011; 
Coiro, 2003; Elias, Phillips dan Luechtefeld, 2012; Ozcelik dan Acarturk, 2011; 
Uluyol dan Agca, 2012). Bayangkan jika buku teks bercetak merupakan media yang 
kurang efektif tetapi masih menjadi sumber maklumat yang utama bagi pelajar, 
bagaimana kita boleh mempertingkatkan keberkesanan buku teks cetakan yang statik 
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ini kepada sesuatu yang lebih dinamik sifatnya tetapi masih mengekalkan ciri-ciri 
fizikal buku tersebut? 
 
 
Faktor-faktor ini telah mendorong kepada penyelidikan mengenai ciri-ciri 
buku yang mana ianya ditambahkan dengan kesan teknologi yang membolehkan 
ianya menjanakan objek maya dan meningkatkan keberkesanan buku bercetak. 
Sebagai alternatif, persekitaran maya dalam bentuk 3D hasil penjanaan komputer 
boleh digunakan tetapi ianya memerlukan keupayaan komputer grafik yang tinggi 
dimana ianya amat mahal. Walaupun mempunyai peluang untuk menggunakan 
persekitaran dunia maya dalam P&P, ianya agak sukar untuk menyediakan keadaan 
persekitaran yang benar-benar tampil nyata. Apabila pengguna imersif sepenuhnya 
ke dalam persekitaran ini, mereka akan terpisah dari persekitaran sebenar.  Maka 
teknologi yang dapat menggabungkan dunia maya dan dunia nyata seperti 
Augmented Reality (AR) diperlukan untuk menyokong faktor-faktor tersebut. 
 
 
 AR merupakan antara teknologi terkini yang mempunyai potensi yang besar 
dan semakin dikenali di kalangan penyelidik dalam bidang pendidikan. Dengan 
keupayaan menggabungkan dunia maya dan nyata secara bersama telah berjaya 
menghasilkan satu pendekatan baru untuk mempertingkatkan kualiti aktiviti P&P 
yang dijalankan. Ramai penyelidik berpendapat bahawa AR berpontensi dan mampu 
memberikan manfaat yang besar untuk diaplikasikan ke dalam persekitaran 
pengajaran dan pembelajaran terutamanya dalam bidang sains (Akçayır et al., 2016; 
Cai, Wang dan Chiang, 2014; Delello, 2014).  
 
 
AR dapat memperkayakan pandangan seseorang terhadap dunia nyata dengan 
maklumat yang lebih lanjut. Pendekatan pengajaran berasaskan AR mampu 
memindahkan sesuatu maklumat daripada buku teks yang statik kepada suatu corak 
pembelajaran yang lebih menarik dan berkesan serta boleh menerangkan sesuatu 
konsep yang kompleks di mana perkara-perkara yang tidak dapat dilihat dengan mata 
kasar dapat diterangkan dengan mudah (Wojciechowski dan Cellary, 2013). Selain 
itu, AR mempunyai potensi untuk menggalakkan dan memotivasikan pelajar untuk 
menerokai bahan pembelajaran dari pelbagai perspektif (Chen et al., 2011) dan 
dikatakan berguna untuk pembelajaran subjek yang pelajar tidak dapat melihat atau 
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melakukan sendiri di dalam dunia nyata (Yilmaz, 2016). Penyampaian objek atau 
elemen AR dalam bentuk 3D juga membantu masalah konsep yang sukar untuk 
difahami dalam media 2D (Woods et al., 2004). 
 
 
Dalam pada itu, AR juga menunjukkan potensi dalam menyokong keupayaan 
visualisasi spatial (Martin-Gutierrez et al., 2010), pemahaman konsep (Cai, Wang 
dan Chiang, 2014), pembelajaran kinestatik (Krauss et al., 2009) dan penglibatan 
pelajar (Ucelli et al., 2005). Selain itu, beberapa kajian juga berjaya membuktikan 
bahawa AR boleh menyediakan persekitaran yang sama dengan persekitaran 
pembelajaran kolaboratif secara semula jadinya (Waldner et al., 2006). Di samping 
itu, berbekalkan ciri-ciri yang unik seperti membenarkan pengguna untuk 
memanipulasi bahan-bahan pembelajaran dari pelbagai sudut yang berbeza, maka 
AR mungkin dapat meningkatkan keupayaan visualisasi spatial di kalangan pelajar. 
Keunikan seperti ini menyediakan pelajar dengan peluang pembelajaran yang 
biasanya tidak dapat dilihat di dalam persekitaran pembelajaran sains di sekolah-
sekolah di mana pelajar biasanya hanya merujuk kepada gambar dalam bentuk 2D di 
dalam buku teks. Dalam pada itu, AR membenarkan pengguna untuk berinteraksi 
dengan elemen visual menerusi tangan mereka sendiri dan bukan melalui tetikus 
yang biasa digunakan dalam teknologi lain.  
 
 
 
 
1.2.4 Kekurangan Kajian Penggunaan AR dalam P&P 
 
 
Walaupun AR mempunyai asas teori yang kukuh dalam membantu proses 
pengajaran dan pembelajaran, kebanyakan kajian yang dilaksanakan tidak 
menunjukkan keputusan yang konsisten terhadap penggunaan AR (Kerawalla et al., 
2006; Morisson et al., 2009; Juan et al., 2010). Dari sini timbul persoalan, mengapa 
kajian berkaitan AR tidak konsisten dalam mencari kesan signifikan yang positif. 
Ketepatan reka bentuk adalah aspek yang penting yang akan menentukan 
keberkesanan sesuatu perisian berasaskan AR (Sommerauer dan Müller, 2014), di 
mana reka bentuk yang tidak sesuai akan menyebabkan bebanan kognitif pelajar 
meningkat sepanjang aktiviti pengajaran dan pembelajaran (Sweller, 1994) dan ini 
15 
 
 
 
memberi kesan yang negatif terhadap proses pembelajaran. Justeru itu, AR perlu 
direka bentuk dan dibangunkan berdasarkan teori pembelajaran tertentu untuk 
keberkesanannya yang maksimum. Teori kognitif pembelajaran multimedia 
(Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML)) menyediakan penerangan 
kenapa AR boleh meningkatkan pembelajaran. CTML mempunyai tiga andaian: (1) 
manusia mempunyai dua saluran untuk pemprosesan maklumat, saluran audio/verbal 
dan saluran visual/gambar, (2) setiap saluran hanya boleh memproses jumlah 
maklumat yang terhad sahaja pada satu masa dan (3) pembelajaran merupakan proses 
yang aktif yang terdiri daripada memilih maklumat yang diterima, menyusun 
maklumat yang dipilih ke dalam perwakilan mental dan mengintegrasikan 
perwakilan mental dengan pengetahuan sedia ada (Mayer, 2009). Berdasarkan 
andaian teori ini, CTML mencadangkan prinsip-prinsip untuk  mereka bentuk bahan 
pembelajaran yang lebih efektif yang sesuai untuk diaplikasikan dalam AR. 
 
 
Akan tetapi, jika dibandingkan dengan teknologi lain seperti multimedia dan 
pembelajaran atas talian, kajian tentang penggunaan AR dalam pendidikan masih 
dianggap diperingkat awal lagi dan kebanyakan kajian yang berkaitan dengan AR 
lebih tertumpu kepada dimensi teknologi itu sendiri berbanding dimensi pedagogi 
(Fonseca et al., 2014). Menyedari hakikat bahawa teknologi AR masih boleh 
diperkembangkan lagi maka kajian lanjutan perlu dijalankan oleh penyelidik lain 
dalam beberapa cara untuk menangani dan memperbaiki kekurangan yang wujud 
dalam kajian-kajian lepas. Antaranya adalah seperti yang dibincangkan berikutnya. 
 
 
Hanya terdapat sebilangan kecil sahaja kajian yang mengkaji aspek 
keupayaan visualisasi spatial dengan penggunaan teknologi AR (Cheng dan Tsai, 
2012; Kaufmann et al., 2005). Kajian perbezaan individu seperti keupayaan 
visualisasi spatial dengan menggunakan teknologi AR adalah amat terhad.  Seperti 
yang dinyatakan oleh Slijepcevic (2013), yang mencadangkan kajian lanjutan perlu 
dijalankan bagi mengkaji sama ada AR boleh membantu pelajar meningkatkan 
keupayaan visualisasi spatial mereka yang rendah setelah mereka berinteraksi dengan 
teknologi ini. Dalam kajian Slijepcevic (2013) yang mengkaji kesan AR terhadap 
keupayaan visualisasi spatial pelajar menunjukkan beberapa kelemahan dalam kajian 
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beliau. Antaranya adalah seperti instrumen yang digunakan untuk mengukur prestasi 
pembelajaran mempunyai nilai kebolehpercayaan yang rendah.  
 
 
Selain itu, walaupun dalam kebanyakan kajian AR menunjukkan 
keberkesanannya dalam membantu pembelajaran, namun begitu, kebanyakan kajian 
yang menggunakan teknologi AR tidak mengkaji dengan jelas mengenai proses 
pembelajaran atau mengkaji hasil pembelajaran pelajar selepas menggunakan 
teknologi ini (Kerawalla et al., 2006; Martı´n Gutie´rrez et al., 2010; Shelton dan 
Stevens, 2004). Dalam mengkaji apa yang pelajar telah belajar, kebanyakan kajian 
teknologi visualisasi AR bergantung kepada analisis ujian pra dan ujian pasca sahaja 
untuk menentukan bagaimana prestasi teknologi visualisasi tersebut. Penyelidikan 
seperti ini lebih tertumpu kepada hasil pembelajaran dan bukannya memberi 
tumpuan terhadap proses yang berlaku semasa aktiviti pembelajaran itu berlangsung. 
 
 
Seperti yang dinyatakan oleh Emerging Technology Initiatives of New Media 
Consortium (NMC) dalam Horizon Reports (NMC 2010, 2011 dan 2012), AR 
merupakan salah satu teknologi baru yang mempunyai potensi dalam pembelajaran. 
Merujuk kepada kajian yang dijalankan oleh Martin et al., (2011) yang mengkaji 
perkembangan teknologi dalam pendidikan meramalkan bahawa penggunaan AR 
dalam aktiviti pengajaran dan pembelajaran akan menjadi salah satu bidang 
penyelidikan yang membawa manfaat dan meningkatkan lagi kualiti pendidikan 
sedia ada. Akan tetapi, untuk merealisasikan kenyataan tersebut menurut Azuma, 
Billinghurst dan Klinker (2011), Cheng dan Tsai (2014), kita memerlukan 
penyelidikan-penyelidikan yang mengkaji berkaitan dengan cara atau bagaimana 
untuk menggunakan AR dengan lebih efektif serta mengkaji dengan lebih mendalam 
mengenai proses pembelajaran atau interaksi pelajar semasa menggunakan AR untuk 
tujuan pembelajaran. Di samping itu, hanya terdapat beberapa kajian sahaja yang 
mengkaji proses pembinaan pengetahuan yang melibatkan penggunaan teknologi 
AR. Seperti yang dicadangkan oleh Cheng dan Tsai (2013) dan Yilmaz (2016) 
bahawa kajian lanjutan diperlukan untuk memahami dan mengkaji proses 
pembelajaran dengan lebih mendalam.  
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Justeru itu, kajian lanjutan mengenai proses pembelajaran atau interaksi 
pelajar dengan AR diperlukan dan menjadi isu yang penting untuk dikaji. Interaksi 
merupakan salah satu ciri yang paling penting dalam pembelajaran (Moore, 1993). 
Walaupun interaksi disediakan dalam beberapa kes, reka bentuk interaksi yang lemah 
boleh menyebabkan pembelajaran yang tidak efektif, yang kemudian membawa 
kepada kekeliruan dan beban kognitif (Calisir dan Gurel, 2003; Lustria, 2007).  Jika 
interaksi yang sesuai tidak disedari di antara pelajar dan AR, teknologi ini mungkin 
boleh membuatkan pelajar menjadi pasif. AR membenarkan pelajar untuk 
berinteraksi dan menyediakan interaksi yang kaya (Bujak et al., 2013; 
Wojciechowski dan Cellary, 2013; Wu et al., 2013). Walau bagaimanapun, 
menentukan bagaimana pelajar berinteraksi dengan AR dan interaksi yang mana 
adalah penting untuk penyiasatan yang lebih mendalam dalam berinteraksi dengan 
AR. Interaksi pelajar membenarkan kita memahami bagaimana strategi pembelajaran 
boleh diaplikasikan dalam persekitaran pembelajaran (Hou dan Wu, 2012) dan juga 
membenarkan kita untuk memahami proses pembelajaran pelajar dengan lebih 
mendalam (Hou dan Wu, 2011). 
 
 
Oleh sebab penggunaan AR dalam bidang pendidikan masih di peringkat 
awal lagi (Fonseca et al., 2014) dan kebanyakan kajiannya memberi perhatian 
terhadap pendidikan peringkat tinggi (Yilmaz, 2016), serta hanya sebilangan kecil 
yang mengkaji mengenai interaksi pelajar semasa menggunakan AR maka 
penyelidikan berkaitan dengan proses pembelajaran yang melibatkan interaksi 
pelajar dengan AR diperlukan untuk membangunkan kerangka pembelajaran. 
Dengan adanya kerangka pembelajaran ini, ianya dapat menyediakan panduan dalam 
membantu pelajar dalam mempelajari topik sains yang melibatkan keupayaan 
visualisasi spatial dengan menggunakan AR yang seterusnya dapat meningkatkan 
keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains. 
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1.3 Pernyataan Masalah 
Selama bertahun-tahun, mekanisma yang sering digunakan untuk 
menggambarkan konsep yang sukar yang biasanya terdiri daripada fenomena tiga 
dimensi adalah melalui buku teks yang statik (Huang, Wu dan Chen, 2012; 
Mathewson, 1999), lakaran di papan hitam (del Campo, Negro dan Núñez, 2012) dan 
skrin komputer yang rata-ratanya digambarkan melalui paparan dua dimensi sahaja 
(Radu, 2014). Pendidik juga mempunyai masalah untuk menggunakan bahan 
pengajaran 2D untuk mengajar konsep yang pelajar biasanya melihat dalam bentuk 
3D dan memerlukan keupayaan visualisasi yang tinggi (Chen et al., 2011). Seperti 
yang dilaporkan oleh Harle dan Towns (2010) yang menyatakan bahawa kekurangan 
kaedah pengajaran yang menyediakan bahan pembelajaran yang berasaskan 
visualisasi spatial bagi mempelajari sesuatu konsep adalah sangat mencabar bagi 
pelajar dan seterusnya boleh membawa kepada kemorosotan dalam pencapaian 
mereka. 
 
 
Justeru itu,  keupayaan visualisasi spatial dikatakan sebagai antara keupayaan 
utama dalam memahami kebanyakan konsep yang abstrak di dalam sesuatu 
kurikulum serta memainkan peranan yang penting dalam P&P. Walau 
bagaimanapun, ianya sering diabaikan oleh pengajar (Hegarty, 2014; Mathewson, 
1999), kurang diberi perhatian dalam persekitaran pembelajaran berbanding dengan 
kebolehan kognitif yang lain (Meda dan Yoon, 2013) dan pendidik sendiri sering 
gagal untuk membangunkan keupayaan ini di kalangan pelajar-pelajar (Mohler, 
2006; Sorby, 2009) sehingga mengakibatkan pelajar-pelajar masih mempunyai 
keupayaan visualisasi yang rendah (Merchantz et al., 2013). Di dalam konteks 
Malaysia sendiri, beberapa kajian telah membuktikan bahawa pelajar-pelajar kita 
masih mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah (Ali dan Nordin, 2012; 
Maizam dan Azlina, 2010; Rafi, Samsudin dan Said, 2008). Kajian awal juga 
dijalankan oleh penyelidik untuk menyokong kenyataan ini iaitu untuk menentukan 
tahap keupayaan visualisasi spatial dikalangan pelajar dan dapatan menunjukkan 
bahawa majoriti pelajar masih mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah 
(Rujuk sub topik 3.4.1 Bab 3). 
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Rentetan daripada itu, pelajar yang mempunyai keupayaan visualisasi spatial 
yang rendah didapati mempunyai masalah dalam memahami kebanyakan konsep 
yang memerlukan keupayaan visualisasi spatial yang tinggi seperti sains. Ramai 
pelajar yang masih mempunyai masalah salah konsep dalam sains. Justeru itu, ahli 
psikologi kognitif mempercayai bahawa kebolehan pelajar untuk memahami sains 
berkait rapat dengan eksplorasi mereka terhadap masalah saintifik (Riedl, 2004). 
Oleh itu, strategi pembelajaran berasaskan inkuiri POE yang merupakan kaedah 
pedagogi yang berasaskan kepada penyiasatan kepada soalan, senario atau masalah 
mempunyai potensi untuk mendorong pelajar membetulkan idea-idea dan 
pengetahuan asal pelajar dan membimbing dalam pembentukan pengetahuan  yang 
tepat (White dan Gunstone, 1992).  
 
Menyedari hakikat ini, berdasarkan kepada masalah keupayaan visualisasi 
spatial yang rendah yang membawa kepada masalah pemahaman pelajar dalam 
bidang sains, pengkaji ingin menggunakan dan mengaplikasikan teknologi AR 
dengan berstrategikan pendekatan inkuiri POE dalam kajian ini memandangkan AR 
mampu menyampaikan maklumat visual dan spatial pada masa yang sama dan 
pendekatan POE yang dapat mendorong perubahan konsep pelajar. Pelbagai media 
yang wujud seperti buku, video, komputer desktop, telefon mudah alih, papan putih 
interaktif dan wii yang boleh digunakan untuk menyokong keupayaan visualisasi 
spatial tetapi ianya kurang efektif berbanding AR (Radu, 2013). Ini menunjukkan AR 
mempunyai potensi yang besar dalam menyampaikan konsep yang melibatkan 
keupayaan visualisasi spatial. Selain itu, dengan wujudnya interaksi dengan objek 
maya, ia juga dikatakan dapat meningkatkan pemahaman pelajar (Radu, 2014) yang 
seterusnya dapat membantu dalam proses pembelajaran. Dengan menghasilkan objek 
3D di atas permukaan dunia nyata, AR seolah-olah memberikan perasaan seronok 
lantas ia dapat mengekalkan tumpuan pelajar (Schnier et al., 2011) terhadap konsep 
yang dipelajari terutamanya konsep yang sukar untuk disampaikan dengan 
menggunakan kaedah yang lain.  
 
Untuk membangunkan AR yang efektif, ketepatan reka bentuk merupakan 
aspek yang penting. Justeru itu, AR perlu direka bentuk dan dibangunkan 
berdasarkan teori pembelajaran yang sesuai untuk memaksimumkan 
keberkesanannya dalam menyokong proses pembelajaran. Teori kognitif 
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pembelajaran multimedia (Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML)) 
menyediakan prinsip-prinsip reka bentuk bahan pembelajaran yang lebih efektif yang 
sesuai untuk diaplikasikan dalam AR supaya penyampaiannya dapat menyediakan 
kualiti pembelajaran yang berkesan. Kualiti pembelajaran boleh dicapai melalui 
teknologi jika kita memahami bagaimana untuk menggunakan teknologi tersebut 
dengan betul. Begitu juga dengan teknologi AR dimana Radu dan MacIntyre (2012) 
menyatakan bahawa kajian mengenai AR perlu diperbanyakkan lagi kerana AR 
dalam pendidikan masih merupakan bidang yang agak baru dan kebanyakan kajian 
AR dalam bidang pendidikan dijalankan di peringkat pendidikan tinggi (Yilmaz, 
2016) dan keadaan ini menyebabkan kekurangan panduan dalam menggunakan AR 
supaya dapat memaksimumkan lagi potensi dalam pembelajaran terutamanya yang 
berkaitan dengan interaksi pelajar dan bagaimana perbezaan keupayaan visualisasi 
spatial pelajar mempengaruhi keupayaan pelajar dalam memahami dan 
menggunakan AR.  
  
Oleh itu, penghasilan satu kerangka pembelajaran bagi pelajar yang berbeza 
keupayaan visualisasi spatial dalam menggunakan AR untuk meningkatkan 
keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains diperlukan. Tidak memadai 
jika teknologi hanya diperkenalkan dalam bidang pendidikan tanpa 
menggabungkannya ke dalam proses pengajaran atau pedagogi. Ini bermaksud, 
selain pengetahuan tentang proses pedagogi, pengetahuan mengenai teknologi dan 
bagaimana untuk menggunakannya harus dikuasai pelajar sebagai prasyarat untuk 
membentuk pengetahuan bermakna yang berasaskan teknologi di dalam kelas. Jika 
pelajar hanya mampu mengendalikan kemudahan teknologi sahaja tanpa mampu 
mengetahui bagaimana untuk menggunakannya dengan berkesan dalam P&P 
sekaligus memberi kesan terhadap perkembangan pembelajaran pelajar.  
 
Oleh yang demikian, penyelidik ingin mengkaji kesan penggunaan AR 
terhadap keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian sains pelajar yang berbeza 
keupayaan visualisasi spatial. Seterusnya sebuah kerangka pembelajaran dengan 
menggunakan AR dihasilkan berdasarkan kepada analisis interaksi pelajar yang 
berbeza keupayaan visualisasi spatial semasa menggunakan AR dan hasilnya 
diharapkan dapat digunakan sebagai garis panduan dalam P&P yang memerlukan 
penggunaan AR agar pembelajaran dapat berlaku secara efektif dan maksima. 
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1.4 Objektif Kajian 
Objektif bagi penyelidikan ini adalah seperti berikut: 
 
i. Merekebentuk dan membangunkan satu perisian AR untuk pembelajaran 
sains dengan mengintegrasikan ciri-ciri berikut: 
a) Prinsip reka bentuk teori Kognitif Pembelajaran Multimedia (CTML) 
b) Strategi pembelajaran berasaskan inkuiri (POE) 
ii. Mengkaji kesan perisian AR terhadap pelajar yang berbeza keupayaan 
visualisasi spatial dari aspek:  
a) Tahap keupayaan visualisasi spatial  
b) Pencapaian dalam ujian sains 
iii. Mengkaji hubungan di antara tahap keupayaan visualisasi spatial pelajar 
dengan pencapaian dalam ujian sains 
iv. Mengkaji interaksi pelajar yang berbeza keupayaan visualisasi spatial dengan 
perisian AR dan hubungannya dengan: 
a) Tahap keupayaan visualisasi spatial  
b) Pencapaian dalam ujian sains 
v. Menghasilkan satu kerangka pembelajaran bagi pelajar yang berbeza 
keupayaan visualisasi spatial dalam menggunakan AR untuk meningkatkan 
keupayaan visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains.  
1.5 Persoalan Kajian 
Beberapa persoalan kajian yang akan dijawab dalam kajian ini adalah seperti berikut:  
 
i. Apakah kesan perisian AR terhadap pelajar yang berbeza keupayaan 
visualisasi spatial dari aspek:  
a) Tahap keupayaan visualisasi spatial? 
b) Pencapaian dalam ujian sains? 
ii. Apakah hubungan di antara tahap keupayaan visualisasi spatial pelajar 
dengan pencapaian dalam ujian sains? 
22 
 
 
 
iii. Apakah interaksi pelajar yang berbeza keupayaan visualisasi spatial semasa 
menggunakan perisian AR dan hubungannya dengan: 
a) Tahap keupayaan visualisasi spatial? 
b) Pencapaian dalam ujian sains? 
iv. Apakah bentuk kerangka pembelajaran bagi pelajar yang berbeza keupayaan 
visualisasi spatial dalam menggunakan AR untuk meningkatkan keupayaan 
visualisasi spatial dan pencapaian dalam sains? 
1.6 Kerangka Teori 
Kerangka teori bertindak sebagai garis panduan dalam menjalankan sesuatu 
kajian yang menghubungkan semua pemboleh ubah atau idea utama yang terlibat 
dalam kajian. Di dalam kajian ini, penyelidik menggunakan beberapa konsep utama 
yang bertindak sebagai asas yang akan menyumbang kepada pembangunan kerangka 
pembelajaran seperti yang di cadangkan. Kerangka teori memudahkan kita dalam 
mengenalpasti perkaitan di antara pemboleh ubah dan idea-idea utama tersebut 
secara teorinya. 
 
 
Berdasarkan kepada isu keupayaan visualisasi spatial yang rendah, maka kita 
memerlukan strategi atau cara untuk meningkat keupayaan visualisasi dan 
pencapaian di kalangan pelajar. Maka teknologi AR yang mempunyai ciri-ciri yang 
unik seperti gabungan objek dunia maya dan dunia nyata  dilihat mempunyai potensi 
yang besar dalam membantu menyokong pembelajaran pelajar dari aspek-aspek 
tersebut. Akan tetapi, keupayaan AR perlu dibina dengan teori yang sesuai supaya 
AR tersebut mempunyai potensi yang tinggi untuk meningkatkan pemahaman dan 
pencapaian pelajar. Kerangka teori yang digunakan dalam kajian ini adalah seperti 
dalam Rajah 1.1. Antara teori dan model yang digunakan di dalam kajian ini 
dibincangkan selanjutnya dalam sub topik berikutnya. 
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1.6.1 Keupayaan Visualisasi Spatial  
Keupayaan visualisasi spatial boleh dinyatakan sebagai keupayaan mental 
individu untuk membina, mengekal, mengingat dan memanipulasikan imej visual 
(Lohman, 1994). Keupayaan visualisasi spatial dikenal pasti sebagai salah satu 
daripada komponen kepintaran seseorang (Hoffler, 2010; Kaufman, 2007). Oleh 
yang demikian, keupayaan spatial boleh mempengaruhi pencapaian kognitif pelajar. 
Bodner dan Guay (1997) membahagikan keupayaan spatial kepada dua dimensi iaitu 
visualisasi spatial dan orientasi spatial. Visualisasi spatial ialah kebolehan individu 
untuk melakukan proses pengkodan dan transformasi bentuk spatial dalam minda 
tanpa bergantung pada kelajuan putaran berkenaan (Hegarty dan Kozhevnikov, 
1999). Manakala, orientasi spatial kebolehan untuk mengekalkan orientasi spatial 
sesuatu objek (Kaufman, 2006). Banyak kajian yang dilakukan oleh penyelidik 
mendapati keupayaan spatial mempengaruhi pencapaian pelajar terutamanya dalam 
bidang sains (Keehner  et  al.,  2004;  Urhahne,  Nick  dan  Schanze,  2009). 
 
 
Keupayaan visualisasi spatial memainkan peranan yang penting di dalam 
P&P di mana pelajar yang mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang rendah 
didapati mempunyai kesukaran dalam memahami sesuatu konsep yang sukar 
(Newcombe, 2010). Keadaan ini menyebabkan pelajar sering menghadapi kesukaran 
terhadap sesuatu konsep yang dipelajari. Selain itu, keupayaan visualisasi spatial 
juga merupakan ciri perbezaan dalam individu seseorang. Hegarty dan Waller (2005) 
menyatakan bahawa pelajar mempunyai perbezaan dari aspek kualiti keupayaan 
visualisasi spatial dalaman yang bergantung kepada sama ada mereka mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang tinggi atau rendah. Kajian dalam bidang ini telah 
menunjukkan bahawa pelajar yang mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang 
tinggi mempunyai kelebihan berbanding mereka yang mempunyai keupayaan 
visualisasi spatial yang rendah (Höffler, 2010). 
 
 
Keupayaan visualisasi spatial dikatakan sebagai faktor kognitif utama yang 
menyebabkan berlakunya perbezaan dalam prestasi dan mempunyai impak terhadap 
pemahaman visualisasi 3D (Huk, 2006). Pelajar dengan keupayaan visualisasi spatial 
yang berbeza akan memperolehi manfaat yang berbeza apabila belajar dengan bahan 
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pembelajaran yang berasaskan 3D (Hoffler dan Leutner, 2011; Huk, 2006) yang 
bergantung kepada keupayaan dalam mengekstrak maklumat yang berkaitan dan 
kemudian membentuk dan menggabungkan maklumat ke dalam model mental 
mereka. 
 
 
Münzer, Seufert, dan Brunken (2009) menjelaskan bahawa proses kognitif itu 
adalah bergantung kepada sumber kognitif dalam ingatan kerja. Sumber kognitif 
adalah berkait langsung dengan keupayaan spatial  pelajar.  Oleh  demikian,  Mayer  
dan  Sims  (1994)  mencadangkan  bahawa pelajar yang mempunyai tahap keupayaan 
spatial yang lebih tinggi akan mempunyai kelebihan berbanding pelajar yang rendah 
tahap keupayaan spatialnya. Sejajar dengan andaian ini, maka pelajar yang rendah 
tahap keupayaan spatial akan mengalami masalah dalam menghasilkan perwakilan 
model mental struktur tiga dimensi terutamanya yang melibatkan konsep sains 
apabila belajar dengan alat visualisasi dua dimensi (i.e rajah, ilustrasi, grafik). 
Andaian ini di sokong oleh kajian analisis meta oleh Hoffler (2010) yang mendapati 
pelajar yang tinggi tahap keupayaan spatial menunjukkan prestasi yang lebih baik 
berbanding dengan pelajar yang rendah apabila belajar dengan alat visualisasi statik.  
 
 
Huk (2006) menjelaskan perbezaan ini berlaku kerana pelajar berkeupayaan 
spatial tinggi mempunyai lebih sumber kognitif berbanding dengan pelajar rendah 
keupayaan. Lebihan sumber kognitif ini membantu pelajar untuk membina model 
mental daripada visualisasi model tiga dimensi yang digunakan dalam kajian 
berkenaan. Kelebihan ini dinyatakan oleh Mayer dan Sims (1994) sebagai ‘ability-
as-enhancer hypothesis’. Menurut  Mayer  dan  Sims  (1994),  pelajar  dengan  
keupayaan  spatial  tinggi  dapat memperuntukkan sumber kognitif yang mencukupi 
dalam membina model berdasarkan kepada persembahan maklumat visual dan aural. 
Selain itu, Mayer dan Sims (1994) juga menyatakan andaian yang kedua sebagai 
‘ability-as-compensator’ di mana pelajar dengan keupayaan visualisasi spatial yang 
rendah mungkin mendapat sokongan daripada visualisasi kerana mereka disediakan 
dengan perwakilan luaran untuk sesuatu proses atau prosedur yang kompleks yang 
membantu mereka untuk membina model mental yang mencukupi. 
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1.6.2 Augmented Reality 
 
 
Ludwig dan Reimann (2005) menyatakan bahawa AR boleh didefinisikan 
sebagai interaksi manusia-komputer di mana berlakunya situasi menambahkan objek 
maya ke dalam persekitaran sebenar yang dipaparkan oleh kamera video dalam masa 
nyata. Secara umumnya, terdapat dua jenis perisian AR yang telah dilaporkan dalam 
kajian Pence (2010) dan Behzadan dan Kamat (2013) iaitu (1) AR berasaskan 
penanda (marker based AR) dan (2) AR tanpa penanda  (markerless AR).  Secara 
umumnya AR yang berasaskan penanda memerlukan penanda/label tertentu untuk 
mendaftarkan posisi objek maya 3D yang akan di paparkan di persekitaran dunia 
sebenar. Di sebaliknya, berbeza dengan AR berasaskan penanda, AR tanpa penanda 
menggunakan data posisi atau lokasi yang dihasilkan oleh peranti mudah alih, sistem 
kedudukan global (GPS) atau mana-mana bahagian dalam persekitaran sebenar untuk 
menentukan lokasi dan sasaran, kemudian menjanakan dan memaparkan maklumat 
secara maya. 
 
 
Dalam kajian ini, ciri-ciri AR yang digunakan untuk membangunkan perisian 
AR adalah berdasarkan kepada ciri-ciri yang dinyatakan oleh Azuma. Azuma (1997) 
menggariskan 3 ciri-ciri yang dimiliki oleh AR iaitu: (a) gabungan elemen maya dan 
dunia sebenar, (b) dilarikan dalam masa nyata dan secara interaktif dan (c) di 
daftarkan dalam bentuk 3 Dimensi (3D). Dalam kajian ini, ciri-ciri AR oleh Azuma 
(1997) dipilih berbanding ciri-ciri lain yang lebih terkini adalah kerana kebanyakan 
ciri-ciri terkini lebih tertumpu kepada peranti yang digunakan seperti HMD, telefon 
pintar dan lain-lain. Berbeza dengan konteks kajian ini yang menggunakan kamera 
web sebagai peralatan pengganti yang lebih sesuai dan selari dengan ciri-ciri yang 
digariskan oleh Azuma (1997). AR menggabungkan aspek realiti maya dan 
persekitaran dunia sebenar dengan membenarkan pengguna untuk berpeluang 
melihat objek maya 3D dalam ruang dunia sebenar.  
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1.6.3 Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia 
 
 
Selain itu, AR perlu dibina dengan prinsip atau teori yang sesuai supaya AR 
dapat memberikan kesan yang lebih baik. AR telah dianggap sebagai kandungan 
multimedia yang terletak di dalam persekitaran yang nyata (Santos et al., 2014). Oleh 
itu, teori pembelajaran multimedia (Mayer, 2009) boleh diaplikasikan dalam mereka 
bentuk AR. Dalam kajian ini sebuah perisian AR dibangunkan dengan mengambil 
kira prinsip-prinsip yang dinyatakan dalam teori Kognitif Pembelajaran Multimedia 
(Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML)) oleh Mayer (2009). Penyelidik 
memilih CTML kerana ia merupakan kerangka yang disokong oleh kajian empirikal 
yang luas (Yue et al., 2013) dan dibangunkan atas teori-teori yang terkemuka seperti 
teori dual coding dan teori beban kognitif, yang dapat membantu menjelaskan 
pelbagai hasil pembelajaran. Teori ini juga menyediakan penjelasan yang sesuai 
mengapa AR boleh meningkatkan pencapaian (Chiang, Yang dan Hwang, 2014; 
Santos et al., 2014; Sommerauer dan Müller, 2014). Dalam istilah umum, CTML 
menegaskan bahawa seseorang mempelajari dengan lebih baik daripada teks dan 
gambar berbanding daripada teks sahaja (Mayer, 2009). Mayer (2002) telah  
mencadangkan tiga  andaian  dalam  Teori  Kognitif  Pembelajaran Multimedia  iaitu 
(1) dua saluran pemprosesan maklumat; (2) kapasiti terbatas; dan (3) pemprosesan 
aktif. Ketiga-tiga andaian ini dijelaskan dalam Jadual 1.1.  
 
 
Jadual 1.1: Andaian Teori  Kognitif  Pembelajaran Multimedia 
Andaian Penjelasan Rujukan 
Berkaitan 
Dua Saluran  Manusia mempunyai dua saluran 
pemprosesan maklumat iaitu saluran 
auditori/verbal dan saluran visual/gambar 
Paivio (1990) 
 
Kapasiti 
Terbatas 
Setiap saluran pemprosesan maklumat boleh 
memproses maklumat dengan jumlah yang 
terhad pada satu masa 
Sweller, Ayres, & 
Kalyuga (2011) 
Pemprosesan 
Aktif 
Pembelajaran merupakan proses yang aktif 
melalui pemilihan maklumat kemasukan 
yang relevan, penyusunan maklumat terpilih 
kepada perwakilan mental dan 
mengintegrasikan perwakilan mental dengan 
pengetahuan sedia ada. 
Mayer (2002) 
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Teori Mayer menyatakan bahawa seseorang pelajar yang menggunakan 
multimedia akan melalui tiga proses kognitif yang penting. Proses kognitif yang 
pertama  ialah memilih perkataan atau teks bagi pemprosesan dalam memori kerja 
verbal dan memilih imej-imej bagi pemprosesan dalam memori kerja visual. Proses 
kognitif kedua ialah mengorganisasikan perkataan atau teks yang dipilih kepada 
model mental verbal dan mengorganisasikan imej-imej yang dipilih kepada model 
mental visual. Proses kognitif ketiga ialah menggabungkan perwakilan verbal dan 
visual serta pengetahuan sedia ada (Mayer, 2001). Komponen utama teori CTML 
adalah konsisten dengan teori rekabentuk instruksi multimedia yang lain seperti teori 
beban kognitif Sweller (1999). 
 
 
Berdasarkan kepada andaian ini, CTML mencadangkan beberapa prinsip 
untuk mereka bentuk pembelajaran multimedia yang efektif (Mayer, 2009). Mayer 
telah menunjukkan bahawa prinsip-prinsip tertentu dalam teori ini secara langsung 
berkaitan dengan AR (Santos et al., 2014). Menurut Sommerauer dan Müller (2014) 
dan Santos et al., (2014) daripada prinsip-prinsip ini, berikut mempunyai perkaitan 
secara langsung dengan AR iaitu 1) prinsip multimedia, (2) prinsip spatial contiguity, 
(3) prinsip temporal contiguity, dan (4) prinsip isyarat (signalling). Santos et al., 
(2014) menjelaskan bahawa teori pembelajaran multimedia boleh diaplikasi dengan 
teknologi AR dengan membuat dua penggantian iaitu: 
 
1. Objek sebenar menggantikan gambar/visual 
2. Simbol dan teks maya menggantikan perkataan. 
 
Oleh itu, penyelidik berpendapat bahawa AR sepatutnya direka bentuk dan 
diaplikasikan dengan pendekatan yang betul dengan menggabungkan prinsip-prinsip 
reka bentuk  seperti, (1) prinsip multimedia, (2) prinsip spatial contiguity, (3) prinsip 
temporal contiguity, dan (4) prinsip isyarat. 
 
 
Pertama, prinsip multimedia menyatakan bahawa manusia dapat belajar 
dengan lebih baik daripada perkataan dan gambar berbanding dengan perkataan 
sahaja. Seterusnya, prinsip spatial contiguity dan temporal contiguity menyatakan 
bahawa pembelajaran boleh ditingkatkan apabila ruang dan masa di antara elemen-
elemen maklumat yang berbeza tetapi berkaitan dikurangkan. Manusia dikatakan 
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dapat belajar dengan lebih baik apabila perkataan dan gambar yang berkaitan dapat 
ditunjukkan berdekatan di antara satu sama lain pada masa yang sama. Selain itu, 
prinsip isyarat menyatakan bahawa seseorang dapat belajar dengan lebih baik apabila 
terdapat isyarat yang membawa perhatian kepada struktur maklumat yang penting 
dalam persekitaran pembelajaran.  
 
  
Secara keseluruhannya, teori kognitif pembelajaran multimedia adalah teori 
asas dalam reka bentuk mesej multimedia  (Mayer,  2009).  Teori  ini  menghuraikan  
bahawa  model  mental  verbal dan model mental visual akan dibina dalam ingatan 
kerja manusia hasil daripada proses kognitif yang berlaku apabila ingatan kerja 
menerima maklumat multimedia melalui deria penglihatan dan deria pendengaran. 
Maka dalam kajian ini, kesemua prinsip yang disenaraikan di atas digunakan dalam 
membangunkan perisian AR. 
 
 
 
 
1.6.4 Strategi Pembelajaran Inkuiri POE 
 
 
Strategi pembelajaran berasaskan inkuiri, Predict-Observe-Explain (POE) 
oleh White dan Gunstone (1992) dipilih untuk diterapkan dalam perisian AR. 
Strategi pembelajaran inkuiri mencerminkan teori pembelajaran konstruktivis yang 
menjelaskan bahawa pelajar bukan hanya menerima pengetahuan secara pasif 
daripada gurunya tetapi membina sendiri pengetahuan dan konsepnya berdasarkan 
kerangka konsep sedia ada. Pengetahuan dibina dalam konteks interaksi sosial dan 
bahan pembelajaran dengan pengetahuan sedia ada dan pengalaman baru. Dalam 
teori konstruktivis lagi, pengetahuan dan pemahaman sedia ada pelajar merupakan 
elemen yang paling penting kerana ia menentukan kesan sesebuah proses 
pembelajaran.   
 
 
Pembelajaran dikatakan sebagai satu proses di mana pengetahuan asas 
seseorang di struktur kembali dengan pengetahuan baru. Dapatan kebanyakan kajian 
telah menunjukkan bahawa pengetahuan sedia ada pelajar sering bercanggah dengan 
konsep-konsep sains di mana kebanyakan pelajar tidak dapat menguasai sepenuhnya 
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konsep sains yang dipelajari. Ini telah membawa penyelidik untuk mencari jawapan 
kepada persoalan bagaimana salah faham boleh ditukar kepada konsep saintifik. Oleh 
itu, strategi pengajaran yang dipelopori oleh White dan Gunstone (1992) berdasarkan 
fahaman konstruktivis dan strategi (POE) digunakan menerusi platform AR untuk 
mewujudkan konflik kognitif yang boleh membantu pelajar untuk memahami sesuatu 
konsep. Dalam langkah pertama strategi ini, pelajar akan membuat ramalan tentang 
hasil demonstrasi atau eksperimen yang akan diperolehi sebelum eksperimen 
dilakukan. Langkah kedua melibatkan guru eksperimen di mana pelajar diminta 
memerhati dan mencatatkan pemerhatian yang didapati daripada AR. Seterusnya 
dalam langkah terakhir, pelajar akan diminta untuk menerangkan persamaan dan 
perbezaan di antara dapatan dalam langkah ramalan dan pemerhatian untuk 
membetulkan ramalan awal yang bercanggah dengan konsep saintifik yang betul 
yang wujud dalam pelajar.  
 
 
 
 
1.6.5 Interaksi Penggunaan AR 
 
 
Interaksi pelajar semasa menggunakan AR juga merupakan antara fokus 
dalam kajian ini. Tujuan interaksi ini dijalankan adalah untuk menjelaskan 
bagaimana seseorang pelajar belajar melalui interaksi dengan AR dan juga sesama 
rakan-rakan. Terdapat dua bentuk interaksi yang dikaji iaitu interaksi pelajar-dengan 
AR dan juga interaksi pelajar dengan pelajar yang boleh didapati dalam bentuk 
perbualan, audio dan juga pergerakan dan tingkah laku seseorang pelajar tersebut. 
Justeru itu, pengkaji memerlukan skema pengekodan tertentu supaya dapat 
membahagikan bentuk-bentuk interaksi tersebut kepada beberapa kategori yang 
sesuai. Maka untuk kajian ini, pengkaji menggunakan model interaksi pelajar dengan 
AR oleh Cheng dan Tsai (2014) kerana skema ini dibangunkan khasnya untuk 
mengkaji interaksi pengguna dengan AR dan merangkumi kesemua elemen yang 
hendak dikaji oleh penyelidik. Secara umumnya, interaksi dengan AR yang 
digariskan oleh Cheng dan Tsai (2014) merangkumi dua jenis  interaksi iaitu 
interaksi yang ditunjukkan oleh pelajar sesama pelajar iaitu secara perbualan dan 
juga interaksi pelajar semasa menggunakan AR.  
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1.6.6 Rumusan Kerangka 
 
 
Secara keseluruhannya, kerangka teori ini merangkumi beberapa model 
utama. AR yang mengambilkira ciri-ciri yang digariskan oleh Azuma (1997) 
digabungkan dengan Teori Kognitif Pembelajaran Multimedia (Mayer, 2003) dan 
berstrategikan persekitaran pembelajaran inkuiri POE digunakan oleh pelajar yang 
berbeza keupayaan visualisasi spatial. Kemudian interaksi pelajar yang berbeza 
keupayaan visualisasi spatial dengan AR direkodkan dan dianalisis dengan 
menggunakan skema pengekodan model Cheng dan Tsai (2014) untuk mendapatkan 
corak interaksi yang dapat meningkatkan keupayaan visualisasi spatial mereka serta 
pencapaian dalam sains. 
 
 
 
 
1.7  Kerangka Kajian 
 
 
Kajian ini di jalankan berdasarkan kerangka kajian seperti yang ditunjukkan 
dalam Rajah 1.2. Secara umumnya, aktiviti dijalankan seperti berikut: Dalam fasa 
“SEBELUM”, pelajar diberikan ujian putaran mental (MRT) untuk mendapatkan 
tahap keupayaan visualisasi sama ada mereka tergolong dalam kumpulan yang 
mempunyai keupayaan visualisasi spatial yang tinggi atau rendah. Selain itu, ujian 
sains pra juga diedarkan dalam fasa ini untuk menilai pengetahuan sedia ada pelajar 
mengenai topik yang di uji. Tujuan ujian-ujian ini adalah untuk mendapatkan skor 
ujian sebelum rawatan (AR) diberikan kepada responden.  
 
 
Kemudian dalam fasa “SEMASA RAWATAN”, perisian AR digunakan 
untuk menggambarkan fenomena dan konsep-konsep yang berkaitan dengan topik 
sains dan pelajar diminta untuk menggunakan AR dan membincangkannya secara 
bersama dengan rakan. Di dalam fasa ini, pelajar diberikan masalah atau tugasan 
untuk diselesaikan dengan menggunakan AR. Semasa mereka membincangkan 
sesama rakan dan menggunakan AR, proses rakaman video dan audio dijalankan 
untuk merekodkan interaksi mereka. Kemudian data interaksi tersebut dianalisis 
dengan menggunakan skema pengekodan verbal dan bukan verbal. Dalam 
menganalisis proses perbincangan pelajar, penyelidik menggunakan kerangka yang 
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dicadangkan oleh Cheng dan Tsai (2014) bagi interaksi pelajar dengan AR. Dialog-
dialog serta aktiviti pelajar di kodkan kepada kategori mengikut kesesuaian dan ciri-
ciri yang hampir menepati setiap kategori tersebut. 
 
 
Seterusnya, dalam fasa “SELEPAS”, pelajar diberikan dengan ujian MRT 
dan ujian sains pasca beserta temubual untuk melihat sebarang perubahan yang 
berlaku selepas pelajar belajar dan berinteraksi dengan AR.  Akhirnya berdasarkan 
corak tingkah laku pelajar semasa menggunakan AR, maka pengkaji mencadangkan 
sebuah panduan dalam menggunakan AR di kalangan pelajar yang mempunyai 
keupayaan visualisasi spatial yang berbeza supaya ianya dapat memaksimumkan 
pembelajaran pelajar. 
 
  
 
3
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        Rajah 1.2 Kerangka Kajian  
 
 
Ujian Sains (Pra) 
-Mengukur pengetahuan sains 
 
                          
Ujian Putaran Mental (MRT) 
-Mengukur Keupayaan visualisasi spatial  
 
Aktiviti 3 Aktiviti 1 Aktiviti 2 
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teknologi AR 
Augmented Reality 
(Teori Kognitif Pembelajaran 
Multimedia) 
 
 
 
 
(Strategi Inkuiri, POE) 
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RAWATAN 
Ujian Sains (Pasca) 
-Mengukur pengetahuan sains 
 
Ujian Putaran Mental (MRT) 
-Mengukur Keupayaan visualisasi spatial  
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1.8  Rasional Kajian 
 
 
Terdapat beberapa faktor yang mendorong pengkaji untuk menjalankan 
kajian serta menerokai isu-isu yang dibincangkan sebelum ini. Pertama, menyentuh 
mengenai keupayaan visualisasi spatial yang memainkan peranan yang penting 
dalam P&P. Seperti yang telah dimaklumkan, keupayaan visualisasi spatial dapat 
mempengaruhi pemahaman dalam pembelajaran pelajar. Namun, keupayaan ini 
dilihat kurang diberi perhatian, sukar untuk dibangunkan dan berada di tahap yang 
rendah di kalangan pelajar. Dan kebanyakan mata pelajaran yang dipelajari oleh 
pelajar terutamanya sains melibatkan keupayaan visualisasi spatial. Kebanyakan 
topik di dalam sains melibatkan pemahaman terhadap fenomena dan elemen yang 
dinamik dan berinteraksi merentas masa dan ruang. Oleh itu, memahami bagaimana 
elemen-elemen ini bergerak, berinteraksi dan berubah merentasi masa memerlukan 
keupayaan visualisasi yang tinggi dan sukar untuk di terjemahkan dan di sampaikan 
dalam bentuk verbal. Maka keupayaan visualisasi spatial diperlukan dan digalakkan 
bagi menghasilkan dan membina imej dalam diri pelajar bagi membantu memahami 
sesuatu konsep sekaligus menjadi asas yang membahawa kepada proses pemikiran 
aktif, penaakulan dan penyelesaian masalah yang berkait rapat dengan pendidikan 
sains. Beberapa kajian telah melaporkan kepentingan mempunyai kemahiran 
visualisasi sebagai pra-syarat dalam memahami mata pelajaran sains (Hegarty, 2014; 
Höffler dan Leutner, 2011) yang memerlukan imaginasi (Milner-Bolotin dan 
Nashon, 2012).  
 
 
Kedua, rasional dalam mengkaji pencapaian pelajar terutamanya dalam 
subjek sains. Subjek sains telah dianggap sebagai mata pelajaran yang sukar di 
kalangan pelajar (Sanchez dan Wiley, 2014). Kebanyakan topik di dalam sains 
melibatkan pemahaman terhadap fenomena dan elemen yang dinamik dan 
berinteraksi merentas masa dan ruang. Pengajaran sains biasanya mengalami 
permasalahan dalam sesuatu pembelajaran formal. Ini disebabkan oleh pengajar 
sering menyampaikan konsep yang memerlukan elemen 3D dengan hanya 
menggunakan bahan-bahan seperti diagram 2D, menggunakan gambar rajah yang 
mengelirukan, yang boleh menyebabkan pelajar keliru dan cenderung untuk 
membina pemahaman yang salah. Ini merupakan punca mengapa prestasi sains di 
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kalangan pelajar kita adalah masih di peringkat yang rendah. Ini dapat dibuktikan 
melalui prestasi pelajar dalam pentaksiran Trends in International Mathematics and 
Science Study (TIMSS) dan Programme International Student Assessment (PISA).  
Berdasarkan  dapatan  daripada pentaksiran tersebut,  pencapaian  pelajar Malaysia 
yang terlibat dengan kedua-dua  pentaksiran  Sains  dan  Matematik  menunjukkan  
kadar  penurunan pencapaian yang sangat ketara dan membimbangkan. Melihat 
kepada masalah ini, maka ianya perlu untuk kajian ini menjalankan kajian dan 
menilai pemboleh ubah yang melibatkan pencapaian dalam ujian sains. Selain itu, 
rasional pembelajaran inkuiri POE digunakan kerana ia menunjukkan potensi yang 
besar dalam meningkatkan pemahaman pelajar terhadap ilmu sains menerusi 
kemahiran menyiasat, analisis data dan pemikiran kritikal di kalangan pelajar-pelajar. 
 
 
Selain itu, antara rasional lain adalah mengenai interaksi di mana kajian ini 
dijalankan untuk melihat proses pembelajaran pelajar semasa mereka berinteraksi 
dengan AR. Seperti yang nyatakan sebelum ini bahawa kebanyakan kajian AR  tidak 
mengkaji dengan jelas mengenai proses pembelajaran atau mengkaji hasil 
pembelajaran pelajar selepas menggunakan teknologi ini. Maka diharapkan kajian ini 
dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai cara bagaimana 
pelajar mempelajari sesuatu konsep yang memerlukan keupayaan visualisasi spatial 
dengan menggunakan AR.  Selain itu, memandangkan AR adalah satu teknologi baru 
dalam bidang pendidikan, maka kajian ini menyediakan rangka kerja awal 
bagaimana AR boleh digunakan dengan persekitaran pembelajaran dan pengajaran. 
Seterusnya, dengan melihat kepada pelajar yang berbeza keupayaan visualisasi 
spatial sebagai aspek yang mungkin mempengaruhi interaksi sewaktu belajar dan 
juga pencapaian dalam ujian sains, kajian ini dapat mengenalpasti perbezaan 
mahupun persamaan antara kedua-dua kategori tersebut. Dapatan ini dapat 
menunjukkan sama ada perisian AR ini benar-benar memberikan manfaat kepada 
kedua-dua golongan pelajar atau tidak. Seperti yang dimaklumkan sebelum ini, hal 
ini penting untuk diketengahkan memandangkan pelajar lazimnya adalah terdiri 
daripada pelbagai tahap keupayaan visualisasi spatial dan dengan cara ini kita dapat 
mengenali bagaimana untuk mengetahui cara terbaik untuk memenuhi keperluan 
individu. 
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1.9 Kepentingan Kajian 
 
 
Pelaksanaan kajian  ini  dapat  memberikan  kepentingan  kepada  beberapa  
golongan  dalam masyarakat pendidikan dalam konteks seperti berikut: 
 
 
 
 
1.9.1 Pelajar 
 
 
Pendekatan  yang  digunakan dalam  membangunkan  perisian AR  di dalam  
kajian  ini  diharapkan  dapat  memberikan  pemahaman  kepada  pelajar  dengan 
lebih  terperinci  tentang  konsep yang memerlukan keupayaan visualisasi spatial 
seperti sains. Selain itu, penggunaan teknologi AR juga diharapkan dapat 
meningkatkan keupayaan visualisasi spatial pelajar kerana ia merupakan kebolehan 
yang penting dalam pembelajaran sains dan juga dalam dunia seharian. Beban 
kognitif pelajar hasil dari pembelajaran sains yang konsepnya kompleks juga dapat 
dikurangkan dengan integrasi teknologi AR yang membekalkan maklumat yang kaya 
dengan elemen interaktif dan spatial untuk memudahkan pelajar memahami sesuatu 
isi kandungan yang disampaikan. Di samping itu, ia juga dapat membantu pelajar 
untuk memahami konsep dengan lebih mudah dan cepat.  
 
 
 
 
1.9.2 Pengajar atau Guru 
 
 
Selain dapat  membantu  pelajar,  ia  juga  boleh  digunakan  oleh  pengajar  
dalam mempelbagaikan  lagi  kaedah  dan  pendekatan  pengajaran  dengan  
menggunakan pendekatan teknologi. Malah, menerusi penggunaan AR juga dapat  
membantu  pengajar  untuk  tampil  lebih  mudah dalam menerangkan konsep sains 
yang sukar diterangkan hanya dengan menggunakan visual statik atau verbal sahaja. 
Aktiviti  pengajaran  dan  pembelajaran juga akan  jadi  lebih  mudah,  cepat, dan 
menarik.  Di samping itu, dapatan kajian ini juga akan dapat dijadikan sebagai 
panduan untuk guru sekiranya mereka ingin menggunakan AR dalam P&P.  
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1.9.3 Kementerian Pendidikan Malaysia 
 
 
Selain itu, antara kepentingan kajian ini juga adalah ianya dapat menyokong  
hasrat  kerajaan dengan  mengaplikasikan  teknologi  untuk ke arah pembudayaan 
sains dan teknologi. Justeru itu, ia juga dapat mengetengahkan kelebihan  
mengintegrasikan  teknologi dalam proses pengajaran dan pembelajaran. Kajian ini 
juga boleh membantu dengan menyediakan kerangka pembelajaran yang sesuai 
untuk pihak kementerian pelajaran dalam mengintegrasikan teknologi AR di dalam 
konteks pendidikan.  
 
 
 
 
1.10 Skop dan Batasan Kajian 
 
 
Memandangkan kekangan masa dan kemampuan yang terhad dalam 
menjalankan sesuatu kajian yang konteksnya sangat luas, pengkaji menetapkan dan 
membataskan kajian ini mengikut beberapa skop yang dibincangkan seperti berikut. 
Dalam aspek sampel, responden dalam kajian ini terdiri daripada pelajar-pelajar 
tahun lima yang mengikuti subjek sains sahaja. Selain itu, kajian hanya 
memfokuskan kepada subjek sains bagi topik “Menyiasat Bumi dan Alam Semesta”. 
Dari segi AR, objek 3D sahaja yang digunakan sebagai objek maya. Tambahan lagi, 
untuk meningkatkan kadar imersif pelajar terhadap objek maya yang dihasilkan, 
penggunaan head mounted display (HMD) perlu digunakan. Tetapi memandangkan 
HMD merupakan peralatan yang sangat mahal, maka kajian ini menggunakan 
kamera web sebagai peralatan pengganti. Akhir sekali, strategi pembelajaran 
berasaskan inkuiri juga hanya menggunakan ciri-ciri yang berdasarkan protokol POE 
sahaja. 
 
 
 
 
1.11 Definisi Operasi 
 
 
Berikut adalah senarai istilah yang digunakan bagi menerangkan dengan lebih 
lengkap supaya ianya sesuai dan tepat dengan situasi kajian ini: 
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i. Augmented Reality 
 
Augmented reality merujuk kepada penggunaan teknologi untuk menjanakan 
maklumat maya ke dalam persepsi pengguna di dunia sebenar dalam masa nyata 
(Yuen, YaoYuneyong dan Johnson, 2013). AR merupakan gabungan persekitaran 
dunia sebenar dengan objek maya di mana keupayaan ini membolehkan pengguna 
untuk melihat persekitaran dunia nyata bersama-sama dengan objek maya yang 
dijanakan. Elemen maya yang dijanakan oleh komputer boleh merangkumi teks, 
video, imej 2D, dan objek 3D. Dalam kajian ini, AR merujuk kepada sebuah buku 
interaktif yang di integrasikan dengan kesan teknologi AR yang menjanakan animasi 
objek maya secara 3D di atas penanda AR yang diletakkan di dalam buku tersebut. 
 
 
 
 
ii. Keupayaan Visualisasi Spatial 
 
 Keupayaan visualisasi spatial merupakan keupayaan mental untuk 
membayangkan bagaimana rupa bentuk sesuatu objek itu jika ianya diputar, dilipat, 
di ubah kedudukan dan lain-lain perubahan (Salthouse  et al., 1990). Dalam konteks 
kajian ini, keupayaan visualisasi spatial pelajar merujuk kepada kebolehan minda 
seseorang individu untuk menggambarkan sesuatu objek dalam bentuk 3D dan 
membayangkan perubahan objek tersebut apabila ia dimanipulasikan. Untuk 
menentukan sama ada pelajar tergolong dalam kumpulan keupayaan visualisasi 
spatial tinggi atau rendah, pengkaji kan menggunakan instrumen MRT untuk 
mengukur tahap keupayaan visualisasi spatial pelajar-pelajar. 
 
 
 
 
iii. Pencapaian   
 
 Kamus Dewan Edisi Keempat mendefinisikan pencapaian sebagai sesuatu 
yang dicapai atau sesuatu yang telah berjaya dilaksanakan dengan usaha dan 
ketekunan. Dalam kajian ini pencapaian merujuk kepada peningkatan dalam ujian 
sains yang diberikan sebelum dan selepas menggunakan teknologi AR. 
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iv. Interaksi 
 
 Menurut Moore (1993), terdapat tiga bentuk interaksi iaitu interaksi pelajar-
kandungan, pelajar-pelajar dan pelajar-pengajar. Dalam interaksi pelajar-kandungan, 
ramai penyelidik menyatakan bahawa ianya penting dalam menggalakkan tugasan 
kognitif seperti memahami, ingatan dan imaginasi (Dalgarno, 2004). Manakala 
interaksi pelajar-pelajar dan pelajar-pengajar disokong oleh persekitaran yang 
disediakan. Dalam kajian ini, pengkaji hanya meletakkan fokus kepada interaksi 
pelajar-kandungan dan pelajar-pelajar sahaja dengan menggunakan skema 
pengekodan interaksi oleh Cheng dan Tsai (2014). 
 
 
 
v. Kerangka Pembelajaran 
 
Kerangka pembelajaran dalam kajian ini merujuk kepada panduan dalam 
menggunakan teknologi AR yang dapat menyumbang kepada peningkatan dalam 
keupayaan visualisasi spatial dan juga pencapaian dalam ujian sains. Kerangka 
pembelajaran ini diperolehi berdasarkan output model ramalan laluan pembelajaran 
menerusi analisis data mining. 
 
 
 
 
1.12 Kesimpulan 
 
 
Secara keseluruhannya, Bab 1 menghuraikan mengenai pengenalan kepada 
kajian ini yang memberikan gambaran awal tentang apa yang hendak dikaji oleh 
penyelidik menerusi pernyataan objektif yang ingin dicapai serta persoalan kajian 
yang perlu dijawab. Bab ini juga turut menyentuh latar belakang kajian serta 
permasalahan yang berlaku dalam pembelajaran sains. Kerangka kajian dan teori 
juga turut dilakarkan untuk menunjukkan hubungan di antara elemen-elemen yang 
dikaji. Selain daripada itu, yang turut dibincangkan juga adalah mengenai rasional 
dan kepentingan serta skop bagi kajian ini. Pada bahagian terakhir dalam Bab 1 ini 
disenaraikan beberapa definisi bagi istilah-istilah yang digunakan bagi meningkatkan 
lagi kefahaman mengenai kajian ini.    
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